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IR-Speicher 

Die Erfindung betrifft einen IR (Incremental Redundancy) - 
Speicher fur einen EGPRS (Enhanced General Packet Radio Ser- 
vice) -Empf anger einer Mobilstation, der von einer Feststation 
(BS) uber einen Dateniibertragungskanal Oaten empfangt. 

Im Rahmen der Weiterentwicklung des GSM wurde in den letzten 
Jahren bei der ETSI ein Paket-orientiertes Dienstkonzept zur 
DatenUbertragung entwickelt. Die Standardisierung des neuen 
Dienstes General Packet Radio Service (GPRS) ist weitgehend 
seit 1997 abgeschlossen. Der GPRS-Standard wird derzeit im 
Rahmen der Standardisierung von Enhanced Data Rates for GSM 
Evolution (EDGE) zum Enhanced EPRS-Standard (GPGRS) erwei- 
tert . 

EDGE ermSglicht die Erhohung von Dateniibertragungsraten und 
Spektraleffizienz und ermdglicht so neue Anwendungen fur Mo- 
bilstatioiien. 

Figur 1 zeigt schematisch eine Feststation (Base Station) und 
eine Mobilstation nach dem Stand der Technik. Die Feststation 
(BS) sendet Datenpakete iiber den Obertragungskanal zu der Mo- 
bilstation (BS), die den Empfang der Daten mit einem Acknow- 
ledgement-Signal ACK quittiert. Die Daten werden als Daten- 
blocke kodiert von der Feststation BS an die Mobilstation MS 
vibertragen. Als Kanalkodierung werden bei EDGE MCS (Modulati- 
on and Coding Scheme) -Kodierung eingesetzt. Man unterscheidet 
dabei MCS-1 bis MCS-9 als Kodierschemata. Die unteren vier 
Kodierschemata (MCS-1 bis MCS4) verwenden GMSK-Modulation 
wahrend die weiteren ftinf Kodierschemata (MCS-5 bis MCS-9) 8 
PSK-Modulation einsetzen. Die Basiseinheit zur DatenUbertra- 
gung ist ein 20 ms langer Datenblock, der in vier GSM Daten- 
burst aufgeteilt ist und iiber vier TDMA-Rahmen ubertragen 
wird. 
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Bei EDGE wird ferner eine dynamische Verbindungsanpassung 
(Dynamic Link Adaption) eingesetzt. Dabei wird durch die Mo- 
bilstation (MS) bei einer Down-Link-Verbindung oder durch die 
Feststation (BS) einer Up-Link-Verbindung die Verbindungsqua- 
litat gemessen und das am besten geeignete Modulations- und 
Kodierschema fur die Datenubertragung der nachsten Sequenz 
von Datenpaketen selektiert . - Die Adaption des Modulations- 
und Kodierschemas hangt dabei von den Signal- zu Interferenz- 
und Rauschverhaltnis (SINR) ab- 

Figur 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Senders innerhalb der 
Feststation nach dem Stand der Technik. Die von einer Daten- 
quelle stammenden Daten werden als Datenblocke, beispielswei- 
se als RLC-Datenblocke, einem Faltungskodierer zugefOhrt. Der 
Faltungskodierer ftihrt eine Faltungskodierung der DatenblGcke 
durch, die an eine Punktierungsschaltung abgegeben werden. 

Die Punktierung (puncturing) ist eine Methode zur Verkurzung 
der generierten Faltungscodes . Dabei werden aus dem Ausgangs- 
bitstrom des Faltungskodierers eine oder mehrere Stellen nach 
einem vorgegebenen Schema der sogenannten Punktiertabelle, 
herausgestrichen. Eine Punktiertabelle besteht dabei aus den 
Datenelementen 0 und 1 und wird periodisch abgearbeitet . Bei 
einer 0 wird das empfangene Bit im Ausgangsbitstrom nicht ge- 
sendet und bei einer 1 in der Punktiertabelle wird das von 
dem Faltungskodierer empfangene Bit in dem Ausgangsbitstrom 
gesendet. Hierdurch wird die kodierte Datensequenz verkurzt. 
Durch die Punktierung wird ein Teil der durch den Faltungsko- 
dierer hinzugefiigten Redundanz wieder entfernt/ d.h. die Ko- 
dierrate wird kleiner. Durch die Punktierungseinrichtung ist 
es mQglich, verschiedene Kodierraten zu implement ieren. Aus- 
gehend von einem Muttercode der Rate 1/n konnen durch perio- 
disches Punktieren Codes mit einer hoheren Coderate erreicht 
werden . 

Bei der in Figur 2 dargestellten Ausf uhrungsf orm wird der vom 
Faltungskodierer abgegebene Bitstrom mit drei unterschiedli- 
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Chen Punktiertabellen PI, P2, P3 punktiert. Die unterschied- 
lich punktierten Datenstrome werden in einem Zwischenspeicher 
(Buffer) gespeichert . 

Die durch einen Header-Generator erzeugten Headerdaten werden 
in gleicher Weise durch einen Faltungskodierer kodiert und 
anschlielSend punktiert. Die punktierten Headerdaten werden in 
einem Buf f erspeicher abgespeichert und anschlieBend mit den 
zwischengespeicherten punktierten Daten PI, P2 oder P3 zu ei- 
nem Datenblock zusammengesetzt . Der Datenblock wird durch ei- 
ne Interleaver-Schaltung verwtirfelt und nach Modulation durch 
einen Modulator iiber den Dateniibertragungskanal an die Mobil- 
station MS gesendet. 

Figur 3 zeigt ein von einer Datenquelle abgegebenes Datenpa- 
ket mit zwei aus 612 Bits bestehenden RLC-Blocken, die je- 
weils 592 Datenbits ehthalten gemSli dem Modulations- und Ko- 
dierungsschema MCS-9. Die Headerdaten USF (Up Link State 
Flag), der RLC~Header und die Header-Prxif datensequenz HCS 
(Header Check Sequence) werden gefolgt von zwei RLC- 
Datenblocken innerhalb von 20 ms . Die RLC-Datenblocke umfas- 
sen neben den 592 Datenbits einen Final Block Indicator FBI, 
eine Blockpruf datensequenz BCS (Block Check Sequence) und 6 
TB-Datenbits . 

Figur 4 zeigt die Kodierung und Punktierung der RLC-- 
Datenblocke gemali dem MCS-9-Standard nach dem Stand der Tech- 
nik. Jeder der beiden RLC-Datenbl5cke wird drei Mai durch den 
Faltungskodierer mit einer Kodierrate 1/3 zu 1.836 Datenbits 
kodiert. Diese Datenbits werden anschliefiend durch die Punk- 
tiervorrichtung mit drei unterschiedlichen Punktierschemata 
PI, P2, P3 punktiert, so dass drei unterschiedlich punktierte 
Datenblocke PI, P2, P3 mit jeweils 612 Bits entstehen. Wenn 
drei Datenbits ein zu tibertragendes Datensymbol darstellen, 
entspricht dies 204 Datensymbolen pro punktiertem Datenblock. 
Die punktierten Datenblocke werden in einem Zeitschlitz in- 
nerhalb eines Rahmens (Frame) libertragen. Wie in Figur 4 dar- 
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gestellt warden die entsprechend dem Punktierungsschema PI 
punktierten Datenbits in einem Zeitschlitz n innerhalb von 
vier auf einanderfolgenden Datenrahmen ubertragen. Die ent- 
sprechend den Punktierschemata P2, P3 punktierten Datenbits 
werden auf ein Anf orderungssignal der Mobilstation (ARQ = Au- 
tomatic Request) hin ubertragen. 

Figur 5 zeigt den EmpfSnger eine Mobilstation MS nach dem 
Stand der Technik. Der Empf anger enthSlt ein IR (Incremental 
Redundancy) -Speicher. Bei der inkrementellen Redundanz han- 
delt es sich um ein Kodierschema, bei der die ubertragene Re- 
dundanz schrittweise inkremental erhoht wird. ZunSchst werden 
•die Datenbis mit geringem Fehlerschutz ohne BerUcksichtigung 
der aktuellen Qualitat des Funk-DatenObertragungskanal uber- 
tragen. Werden die Information seitens des Empf angers nicht 
fehlerfrei empfangen, wird zusatzliche Information ubertragen 
und in dem Empfanger mit den zuvor empfangenen Inf ormationen 
verknupft. Die Verknupfung der Softoutputs der unterschied- 
lich punktierten Versionen des RLC-Datenblocks erhoht signi- 
fikant die Dekodier-Perf ormance . Der Vorgang wird solange 
wiederholt, bis die ubertragene Information ausreichend fur 
die Dekodierung durch den Empfanger ist. Mittels inkrementel- 
ler Redundanz wird die effektive Kodierrate wirkungsvoll an 
das Signal- zu Interferenz- und Rauschverhaltnis (SINR) des 
Datenubertragungskanals angepasst . 

Die empfangenen RLC-Datenbl5cke werden in einen Incremental 
Redundancy-Speicher des Empf angers zwischengespeichert . Der 
IR-Speicher dient hauptsSchlich zur Pufferung der Soft- 
Information der nicht korrekt dekodierten RLC-Blocke wahrend 
der Empfanger auf die erneute Obertragung der zusatzlich be- 
not igten Information bzw. Daten wartet. 

Figur 6 zeigt schematisch einen IR-Speicher nach dem Stand 
der Technik. Der IR-Speicher nach dem Stand der Technik um- 
fasst einen ersten Speicherbereich SBa und einen zweiten 
Speicherbereich SBb- Der erste Speicherbereich SBa client zum 
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Zwischenspeichern einer bestimmten Anzahl von RLC- 
Datenbl5cken mit einer vorgegebenen Datenauf losung R (Resolu- 
tion) . Der notwendige Speicherplat z far den ersten Speicher- 
bereich SBa ergibt sich aus der internen ZeitverzGgerung in- 
nerhalb des Empfangers der Mobilstation, genauer gesagt der 
Zeitverzogerung zwischen dem Kanalentzerrer und der Kanalde- 
kodierung. Bel einem derzeitigen Edge-Empf anger betragt die 
Zeitverzogerung von dem Equaliser bis zum Start der Kanalde- 
kodierung der korrespondierenden RLC-Daten etwa 8 RLC- 
DatenblOcke. Daher kann eine Zeitverzogerung von Xd von etwa 
zwolf RLC-Datenblocken als ausreichend angesehen werden. Der 
erste Speicherbereich SBa beriicksichtigt die interne Zeitver- 
zogerung innerhalb des Empf angers der Mobilstation . 

Der zweite Speicherbereich SBb innerhalb des IR-Speichers 
nach dem Stand der Technik dient zum Abspeichern der fehler- 
haft dekodierten RLC-Datenblocke . Die Anzahl der fehlerhaft 
dekodierten RLC-Datenblocke hangt von der Schleif enlauf zeit 
(Round Trip Delay) und der Polling-Zeitdauer des Datenuber- 
tragungskanals ab. Da zwei RLC-Datenbl6cke von 612 Bit bzw. 
204 Datensymbolen jeweils innerhalb von 20 ms fiir den Fall 
eines 1 Zeitschlitz (MCS-9) zu tibertragen sind, entspricht ei- 
ne realistisch angenommene Schleif enlauf zeit von 120 ms einer 
Speicherplatzanforderung von (120 ms : 20 ms x 2 x Nts) = 12 
X Ntx RLC-Datenblocken, wobei 

Nts die Anzahl der gebtindelten Zeitschlitze TS/TDMA-Rahmen 
darstellt . 

Daruber hinaus ist die Polling-Zeitdauer (Acknowledgement 
Polling Period) zu berUcksichtigen, die einem Speicherplatz- 
bedarf von 32 RLC-Datenblocken entspricht. 

Zur erfolgreichen Dekodierung sind alle Datensubblocke von 
alien unterschiedlich punktierten Punktierschemata PI, P2 und 
P3 notig. Zwischen zwei Datensubblocken mit der selben Block- 
sequenznummer BSN und unterschiedlichen Punktierschemata kon- 
nen maximal (32 + Nts x 12) DatensubblOcke ubertragen werden. 
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Im Worst-Case konnen alle Datensubbl5cke wahrend dieses Zeit- 
raums nicht korrekt empfangen werden und mussen in dem zwei- 
ten Speicherbereich SBb des IR-Speichers abgelegt werden. 

5 Bei einer Worst-Case-Annahme betragt der notwendige Speicher- 
platz des IR-Speichers nach dem Stand der Technik: 
IR = SBa + SBb = 2 X (32 + Nts x 12) + Xd RLC~Datensubblocke • 

Bei einem derzeitigen Edge-Empf anger wird eine interne MS- 
10 Verzogerung von 4 8 RLC-Datenbl5cken angenommen, so dass der 
notwendige Speicherplatz fur den IR-Speicher 42.432 K-Words 
^^^^ zu jeweils 16 Bit betrSgt. 

Bei dem IR-Speicher nach dem Stand der Technik werden die 
15 Softoutputs des Kanalentzerrers in den beiden Speicherberei- 
chen SBa und SBb mit der gleichen Datenauf losung R abgespei- 
chert. 

Figur 7 zeigt den Vorgang der Datenkanaldekodierung bei einem 
20 IR-Speicher nach dem Stand der Technik. 

In einem Schritt SI werden die aktuellen Datensubblocke von 
dem IR-Speicher mit einer vorbestimmten Datenauf losung R von 
_ beispielsweise 5 Bit ausgelesen und mit dem entsprechenden 
Punktierschema P depunktiert. 

In einem Schritt S2 wird gepruft, ob es weitere DatensubblG- 
cke mit der selben Blocksequenz BSN^ TFI und unterschiedli- 
chen Punktierschemata P gibt. 

30 

In einem weiteren Schritt S3 wird Uberpriift, ob es einen wei- 
teren Datensubblock mit der selben BSN-Nummer, TFI und glei- 
chem Punktierschema P gibt. s 

35 Falls im Schritt S2 Oder Schritt S3 die Antwort ja lautet, 

wird dieser Datensubblock von dem IR-Speicher ausgelesen und 
die Daten werden in einem Schritt S4 mit dem entsprechenden 
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Punktierschema P depunktiert. Die Softoutputs des" depunktier- 
ten Subblock wird denen der den vorangehenden Subblocken zu- 
sammengesetzt in einem Schritt S5. 

AnschlieBend wird in einem Schritt S6 uberpruft, ob die An- 
zahl der kombinierten Datensubblocke einen Grenzwert iiber- 
schritten hat oder nicht. Falls dies nicht der Fall ist, 
kehrt der Vorgang zum Schritt S2 zuriick. Falls die Grenze ii- 
berschritten worden ist, erfolgt in einem Schritt S7 eine Ka- 
naldekodierung des RLC-Datenblocks . 

In einem Schritt S8 wird gepruft, ob der Dekodiergang erfolg- 
reich abgeschlossen wurde. 

Falls die Dekodierung erfolgreich war, wird der zugewiesene 
Speicherplatz fur die Daten und die Steuerinf ormation in ei- 
nem Schritt S9 freigegeben. Falls die Dekodierung nicht er- 
folgreich abgeschlossen werden konnte, wird der aktuelle Da- 
tensubblock in dem IR-Speicher mit einer festgelegten Daten- 
auflosung R abgelegt. Die Datenauf 15sung R betrSgt beispiels- 
weise 5 Bit. 

Figur 8 zeigt schematisch den Zeitraum der notwendig ist, bis 
ein nicht quittierter RLC-Block erneut ubertragen werden 
kann. Falls die Dekodierung des RLC-Datenblocks x (der mit 
einem Punktierschema PI punktiert ist) fehlschlagt, kann die- 
ser Datenblock fruhestens dann erneut ubertragen werden, 
nachdem die Quittier zeitdauer (Acknowledgement Period) und 
die Schleifenlauf zeit (Round Trip Delay) abgelaufen ist. Da- 
bei hangt die Quittierzeitdauer von der Zeitdauer der unter- 
stiitzten Zeitschlitze TS ab. Bei einem Zeitschlitz betragt 
die Quittierzeitdauer 32 RLC-Datenbiacke, bei zwei Zeit- 
schlitzen TS 32/2 RLC-Datenbl5cke und bei vier Zeitschlitzen 
32/4 RLC-Datenblocke. 

Der in Figur 6 dargestellte IR-Speicher nach dem Stand der 
Technik hat den Nachteil, dass er einen relativ groIJen Spei- 
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cherplatz benStigt. Dies ist um so gravierender, da in der 
Mobilstation der Speicherplatz besonders knapp ist. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
5 IR-Speicher zu schaffen, der eine minimale Speichergrolie auf- 
weist . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSIi durch einen IR-Speicher 
mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

10 

Die Erfindung schaf ft einen IR-Speicher far einen EGPRS- 
Empfanger einer Mobilstation (MS) , der von einer Feststation 
(BS) Qber einen Dateniibertragungskanal Daten empfangt, wobei 
der IR-Speicher aufweist: 
15 einen ersten Speicherbereich zum Zwischenspeichern einer be- 
stiiranten Anzahl von DatenblOcken mit. einer vorgegebenen ers- 
ten Datenauf lOsung, 

einen zweiten Speicherbereich zum Zwischenspeichern von feh- 
lerhaft-dekodierten Datenbl5cken, wobei der zweite Speicher- 
bereich die nicht dekodierten Datenblocke mit einer zweiten 
Datenauflosung speichert (R2) , die niedriger ist als die ers- 
te Datenauflosung (Ri) . 

Die Grundidee des erf indungsgemalien IR-Speichers besteht dar- 
in, unterschiedliche Datenauf Idsungen fUr die tatsachlich ii- 
bertragene und die zuvor falsch dekodierten Datensubblocke 
einzusetzen. Die nicht korrekt dekodierten DatensubblScke 
enthalten eine weniger zuveriassige ' Information und konnen 
daher mit einer niedrigeren Datenauf ISsung abgespeichert wer- 
30 den, um Speicherplatz einzusparen. 

Bei einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm der erf indungsgemafien 
IR-Speicher wird die Anzahl der in dem ersten Speicherbereich 
des IR-Speichers abgespeicherten Datenblbcke in Abhangigkeit 
35 von der internen Signalverzdgerung innerhalb der Mobilstation 
vorgesehen. 



20 
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Bei einer- weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf in- 
dungsgemafien IR-Speichers wird die Anzahl der in dem zweiten 
Speicherbereich des IR-Speichers speicherbaren Datenblocke in 
Abhangigkeit von der Polling-Zeitdauer des Datenubertragungs- 
kanals und von der Schleif enlauf zeit vorgesehen, 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf Uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemafien IR-Speicher ist die zweite Datenauf iGsung adap- 
tiv einstellbar. 

Dabei wird die zweite Datenauf losung (R2) mit der die nicht 
kodierten Datenbl5cke in den zweiten Speicherbereich des IR- 
Speichers abgespeichert werden in Abhangigkeit von einer 
durch den Empfanger gemessenen Burst- 
Datenubertragungssignalqualitat eingestellt . 

Die zweite Datenauf losung {R2) ist vorzugsweise zwischen ver- 
schiedenen Auf losungsstuf en umschaltbar . 

Dabei betragt die zweite Datenauf losung (R2) vorzugsweise 2 
Bit, 3 Bit Oder 4 Bit. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemafien IR-Speichers betragt die Datenauf losung (Ri) fur 
den ersten Speicherbereich 5 Bit. 

Bei einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm des erf indungsgemaften 
IR-Speichers ist dieser eingangsseitig an einen Empfangs- 
Puf ferspeicher fur die empfangenen Datenblocke angeschlossen . 

Der IR-Speicher ist vorzugsweise ausgangsseitig an einen De- 
koder angeschlossen. 

Bei den Datenblocken handelt es sich vorzugsweise um RLC (Ra- 
dio Link Control) -Datenbl5cke. 



Die Datenblocke sind vorzugsweise MCS-kodiert. 
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Im weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen des erf in- 
dungsgemaiien IR-Speichers unter Bezugnahme auf die beigefug- 
ten Figuren zur Erlauterung erf indungswesentlicher Merkmale 
beschrieben . 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Feststation und eine Mobilstation nach dem Stand 
der Technik; 

Figur 2 ein Blockschaltbild eines Senders innerhalb der Fest- 
station (BS) nach dem Stand der Technik; 

Figur 3 ein zu ubertragendes Datenpaket nach dem Stand der 
Technik; 

Figur 4 ein Kodier- und Punktierschema zur Datenubertragung 
nach dem Stand der Technik; 

Figur 5 einen Empfanger innerhalb einer Mobilstation (MS) mit 
einem IR-Speicher nach dem Stand der Technik; 

Figur 6 einen IR-Speicher nach dem Stand der Technik; 

Figur 7 ein Ablauf diagramm einer Kanaldekodierung nach dem 
Stand der Technik; 

Figur 8 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung der Berechnung des 
notwendigen Speicherplatzes bei einem IR-Speicher nach dem 
Stand der Technik; 

Figur 9 eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien 
IR-Speichers; 
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Figur 10 ein Ablauf diagramra zur Erlauterung der Kanaldekodie- 
rung bei einem Empfanger mit dem erf indungsgemaiien IR- 
Speicher; 

5 Figur 11 ein Ablauf diagramm zur Darstellung der Header- 
Dekodierung gemaB der Erfindung; 

Figur 12 ein Ablaufdiagramm zur ErlSuterung des Abspeicherns 
eines neuen Datensubblocks gemafi der Erfindung; 

0 

Figur 13 ein Ablaufdiagramm zur Darstellung des Abspeicherns 
eines neuen Datensubblocks bei einer bevorzugten AusfUhrungs- 
form gemaiS der Erfindung; 

5 Figur 14 eine Tabelle fur die notwendige IR-SpeichergroBe in 
AbhSngigkeit von der internen SignalverzOgerung der Mobilsta- 
tion (MS) gemaii der Erfindung; 

Figur 15 ein Diagramm der notwendigen zusatzlichen Anzahl von 
0 Datentibertragungen pro RLC-Datenblock in Abhangigkeit von dem 
Signalrauschverhaitnis SNR und der zweiten Datenauf losung; 

Figur 16 ein Diagramm des verfvigbaren Datendurchsatzes in Ab- 
hangigkeit von dem Signalrauschverhaitnis SNR und der zweiten 
Datenauf losung (R2) des IR-Speichers gemafi der Erfindung. 

Wie man aus Figur 9 erkennen kann, weist der erf indungsgemaiie 
IR-Speicher 1 einen ersten Speicherbereich la und einen zwei- 
ten Speicherbereich lb auf. Der erste Speicherbereich la 
30 dient zum Zwischenspeichern einer bestimmten Anzahl von Da- 
tenblocken, vorzugsweise RLC-Datenblocken mit einer vorgege- 
benen ersten Datenauf ISsung Ri. Diese erste Datenauf ISsung 
betragt vorzugsweise 5 Bit. 

35 Der IR-Speicher 1 weist ferner einen zweiten Speicherbereich 
lb auf zum Zwischenspeichern von fehlerhaft dekodierten Da- 
tenbiecken. In den zweiten Speicherbereich lb des IR- 
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Speichers 1 werden die fehlerhaft dekodierten Datenblocke mit 
einer zweiten Datenauf 16sung Rz gespeichert, wobei die zweite 
DatenauflSsung Rz niedriger ist als die erste Datenauf losung 
(Ri) . Bei einer bevorzugten Ausf Ohrungsf orm betrSgt die zwei- 
te Datenauf lesung beispielsweise 3 Bit. 

Die Anzahl der in dem ersten Speicherbereich la des IR- 
Speichers 1 abgespeicherten RLC-Datenblocke hangt von der in- 
ternen Signalverzogerung innerhalb der Mobilstation MS ab. 
Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemSlien 
IR-Speichers betrSgt die Anzahl der in dem ersten Speicherbe- 
reich la des IR-Speichers abspeicherbaren RLC-Datenbl6cke 12 
RLC-Datenbl6cke. Jeder RLC-Datenblock weist 612 Soft-Outputs 
und jeweils 5 Bit Datenauf Ibsung (gemali MCS-9) auf, um die 
Signalverzogerung At zwischen dem Equaliser-Ausgang bis zur 
Kanaldekodierung zu iiberbrUcken. • 

Der erste Speicherbereich la weist beispielsweise daher 2.448 
Datenworter mit jeweils 16 Bit auf bzw. 12 RLC-Datenblocke 
mit 204 Datensymbolen zu je 3 Bits mit jeweils 5 Bit Daten- 
auf lOsung Ri + 1 Bit auf. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaften 
IR-Speichers 1 hangt die Anzahl von RLC-Datenblocken, die in 
dem zweiten Speicherbereich lb des IR-Speichers 1 abgespei- 
chert sind, einerseits von der Polling-Zeitdauer des Daten- 
Ubertragungskanals und andererseits von der Schleif enlauf zeit 
(Round Trip Delay) ab. Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
des erfindungsgemaiien IR-Speichers 1 betragt die Speichergro- 
!ie des zweiten Speicherbereichs 19.680 Datenworter zu je 16 
Bit bzw. 160 RLC-Datenbl6cke von 123 x (5 x 3 Bit + 1 Bit). 

Figur 10 zeigt den Vorgang der Datenkanaldekodierung unter 
Verwendung einer inkrementellen Redundanz gemSJi der Erfin- 
dung . 
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In einem Schritt SI werden die aktuellen Datensubblocke von 
dem ersten Speicherbereich la des IR-Speichers 1 mit einer 
Datenauf losung Ri von 5 Bit ausgelesen und mit der entspre- 
chenden Punktiervorschrif t depunktiert . 

5 

In einem weiteren Schritt S2 wird gepriift, ob ein weiterer 
Datensubblock mit der selben Blocksequenznummer BSN, der 
gleichen TFI (Temporary Frame Identity) und einem unter- 
schiedlichen Punktierschema P vorhanden ist. Falls dies nicht 
10 der Fall ist, wird in einem Schritt S3 gepriift, ob es einen 

weiteren Datensubblock gibt, der die gleiche Blocksequenznum- 

•mer BSN, die gleiche temporary Frame Identitiy TFI und das 
gleiche Punktierschema P aufweist. 

15 Falls dies der Fall ist, werden in einem Schritt S4 dieser 
Datensubblock von dem zweiten Speicherbereich lb des IR- 
Speichers 1 mit der zweiten Datenauf losung R2 ausgelesen. Der 
ausgelesene Datenblock wird um 5 Bit nach oben skaliert und 
mit der entsprechenden Punktiervorschrif t P depunktiert. 

20 

In einem Schritt S5 wird der ausgelesene und depunktierte Da- 
tensubblock mit zuvor zusammengesetzten Datensubblocken kom- 
biniert bzw. zusammengesetzt . 

•Anschliefiend wird in einem Schritt S6 gepriift, ob die Anzahl 
der kombinierten Datensubblocke einen bestimmten Grenzwert 
uberschritten hat oder nicht. Falls dies nicht der Fall ist, 
kehrt der Vorgang zu Schritt S2 zuruck. 

30 Im umgekehrten Fall erfolgt die Kanaldekodierung des RLC- 
Datenblocks in einem Schritt S7. 

In einem Schritt S8 wird Uberpruft, ob die Dekodierung er- 
folgreich vorgenommen werden konnte. 

35 
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Falls die Dekodierung des RLC-Datenblocks erfolgreich war, 
wird der zugewiesene Speicherbereich fur die Daten und die 
Steuerinf ormation in einem Schritt S9 freigegeben. 

5 Falls die Dekodierung des RLC-Datenblocks nicht erfolgreich 
abgeschlossen werden konnte, wird der aktuelle Datensubblock 
in dem zweiten Speicherbereich lb des IR-Speichers 1 mit der 
zweiten Datenauf 15sung R2 von beispielsweise 3 Bit in einem 
Schritt SIO abgespeichert . 

Bei dem in Figur 10 dargestellten Ablauf diagrairan weist der 

•zweite Speicherbereich lb des IR-Speichers 1 eine feste zwei- 
te Datenauf losung R2 von beispielsweise 3 Bit auf. 

15 Bei einer bevorzugen Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemMfien 

IR-Speichers 1 wird die zweite Datenauf losung R2 adaptiv ein- 
gestellt. Dabei wird die zweite Datenauf losung R2 vorzugswei- 
se in Abhangigkeit von einer durch den Empfanger gemessenen 
Burst-Datenubertragungssignalqualitat eingestellt . Fur einen 

20 Datenubertragungs-Burst mit einer hohen Signalqualitat werden 
die nicht korrekt dekodierten Datensubblocke beispielsweise 
mit einer Datenauf losung von 4 Bit in dem zweiten Speicherbe- 
reich lb abgespeichert, fur einen Daten-Burst mittlerer Qua- 
litat wird eine Soft-Output-Datenauf losung R2 von 3 Bit ein- 

•gesetzt und fur einen Daten-Burst niedriger Qualitat wird die 
Datenauf 15sung R2 des zweiten Speicherbereichs R2 auf 2 Bit 
reduziert. Bei dieser bevorzugten zweiten Ausf uhrungsf orm ist 
die Datenauf losung vorzugsweise zwischen verschiedenen Auflo- 
sungsstufen von 2 Bit, 3 Bit oder 4 Bit umschaltbar. 

30 

Eine weitere alternative Ausf uhrungsform umfasst das Schalten 
zwischen zwei unterschiedlichen Sof t-Datenauf losungen R2, 
beispielsweise einer AuflSsung von R2 von 3 Bit fUr Daten- 
Bursts mit hohe Qualitat und einer Datenauf 16sung R2 von 2 
35 Bit fur einen Daten-Burst mit niedriger Signalqualitat. 




Figur 11 zeigt den Ablauf der Dekodierung von Header-Daten 
bei dem erf indungsgemalien Empf anger. 

In einem Schritt SI warden die Daten, die von dem Equaliser 
5 des Empfangers empfangen werden^ in einem Buf f er-Speicher ei- 
nes digitalen Signalprozessors DSP abgespeichert . 

In einen Schritt 32 wird Uberpruft, ob alle vier Daten-Bursts 
eines RLC-Datenblocks empfangen wurden. 

10 

Falls alle vier Daten-Bursts^ die zu dem gleichen RLC- 

•Datenblock gehoren fur die Datenverarbeitung bereit sind, 
werden die Daten in einem Schritt S3 de-interleaved. An- 
schliefiend werden in einem Schritt S4 die Headerdaten deko- 
15 diert. 

In einem Schritt S5 wird gepruft, ob die Dekodierung der Hea- 
derdaten erfolgreich abgeschlossen wurde. 

20 Falls dies nicht der Fall ist, wird in einem Schritt S6 der 
derzeitige RLC-Datenblock geloscht. Falls umgekehrt in einem 
Schritt S5 festgestellt wird^ dass die Dekodierung der Hea- 
der-Daten erfolgreich abgeschlossen werden konnte, werden in 
einem Schritt S7 die entsprechenden Datensubblocke in dem 

•ersten Speicherbereich la des IR-Speichers 1 mit einer Daten- 
auflosung Ri von vorzugsweise 5 Bit abgespeichert. 

Figur 12 zeigt ein Ablaufschema zum Abspeichern eines neuen 
Datensubblocks in den IR-Speicher 1. ZunSchst wird in einem 
30 Schritt SI ein Scan-IR-Mem durchgef dhrt , d.h. es wird in ei- 
ner Steuerinformationstabelle nach freien Speicherplatzen ge- 
sucht . 

Falls in einem Schritt S2 festgestellt wird, dass der IR- 
35 Speicher 1 voll ist, erfolgt in einem weiteren Schritt S3 ei- 
ne Scan-4-Overwrite-Same-BSN-Prozedur, bei dem alle Daten- 
blockeintrage zum Oberschreiben einer Datensubblockversion 
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mit der gleich Blocksequenz BSN und der gleichen TFI-Nummer 
wie der derzeitige abzuspeichernde Datensubblock iiberschrie- 
ben wird. Falls kein Datensubblock mit der selben BSN-Nuinmer 
und der selben TFI-Nummer uberschreibbar ist und dies im 
Schritt S4 festgestellt wird, werden in einer weiteren Scan- 
4-Overwrite-Other-BSN-Prozedur alle weiteren Datenblockein- 
trage in einera Schritt S5 gescannt bzw. abgesucht, und eine 
Datensubblockversion mit einer anderen BSN und TFI-Nummer al 
die des derzeitig abzuspeichernden Datensubblocks Oberschrie 
ben. 

Wird im Schritt S6 festgestellt, dass diese Scan- 
Oberschreibprozedur erfolgreich verlaufen ist, wird die Steu 
erinformationstabelle in einem Schritt S7 erneuert bzw. aktu 
alisiert. Konnte eine der drei im Schritt SI, S3, S5 durchge 
fuhrten Scan-Prozeduren erfolgreich abgeschlossen werden, 
wird die Kontrollinf ormation durch einen neuen BSN, TFI, RX- 
Qualitatswert und durch das neue Punktierschema sowie das 
neue Modulationskodierschema im Schritt 37 aktualisiert . 
Falls keine freier oder iiberschreibbarer Speicherplat z vor- 
handen ist, wird ein Anzeigesignal an die Basisstation BS u- 
bertragen, welcher der Basis anzeigt, dass kein verfugbarer 
Speicherplatz in der Mobilstation MS vorhanden ist. 

Nach dem Updaten der Steuerinf ormationstabelle im Schritt S7 
wird die Sof t-Output-Datenauf ISsung beispielsweise urn 3 Bit 
nach unten in einem Schritt S8 skaliert. 

Anschlieliend wird dfer Datensubblock in einem Schritt S9 abge- 
speichert. Die Information aber die Speicherzuweisungsbedin- 
gungen werden in einem Schritt SIO an den Mikroprozessor der 
Mobilstation iibertragen. 

Figur 13 zeigt die Prozedur zum Abspeichern eines neuen Da- 
tensubblocks bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm, bei der 
zwei unterschiedliche Sof t-Output-Datenauf I6sungen Ra ftir 
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nicht korrekt dekodierte Datensubblocke in Abhangigkeit von 
der Qualitat des Burst-Signals verwendet werden. 

Falls eine der in den Schritten SI, S3, S6 durchgef uhrten 
Scan-Prozeduren erfolgreich abgelaufen ist, wird in einem 
Schritt Sll gepruft, ob die Empf angssignalqualitat uber einem 
bestimmten Schwellenwert liegt. 

In einem Schritt S12 wird die Inf ormationstabelle upgedatet 
und anschlieJiend eine Herunterskalierung der Datenauf lOsung 
auf 3 Bit in einem Schritt S12 vorgenommen. 

1st umgekehrt die Datensignalempf angsqualitSt unterhalb des 
Schwellenwertes wird in einem Schritt S14 die Tabelle ent- 
sprechend upgedatet und in einem Schritt S15 erfolgt eine 
Herunterskalierung der Datenauf losung auf lediglich 2 Bit. 

In einem Schritt 816 wird der Datensubblock anschlieliend ge- 
speichert . 

In einem Schritt S17 werden schlieBlich der Datenverarbei- 
tungseinheit die Speicherzuweisungsbedingungen gemeldet. 

Figur 14 zeigt die gesamte notwendige SpeichergroBe in Abhan- 
gigkeit von der internen Signallauf zeit Xd der Mobilstation 
MS und der eingesetzten Datenauf losung R2 des zweiten Spei- 
cherbereichs lb. Fur den Ausgleich der internen Signallauf - 
zeit innerhalb des mobilen Telefons ist Speicherplatz fUr 12 
RLC-Datenblocke vorzusehen. 

Fur einen herkommlichen IR-Speicher mit einer gleichmaliigen 
Datenauf losung von beispielsweise 5 Bit betragt die Speicher- 
gr5Be 



Sir = 3 X 204 x {2 x (32 + Nts x 12) x 5 + X x 5} Bits 
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Die SpeichergrOBe fur einen IR-Speicher 1 gemSB der Erfindung 
betrSgt : 

Sir = 3 X 204 X {2 X (32 + Nts x 12) x R2 + Xd Ri} Bits 

Hiermit ergibt sich fur vier Zeitschlitze und eine Datenauf- 
ISsung des zweiten Speicherbereichs lb von R2 = 2 oder R2 = 3 
die erforderliche IR-Speichergrolie zu: 

SiR,2 = (12.320 + 304 X Xd) zu jeweils 16 Bit 



Oder 

Sir 3 = (19.860 + 204 x Xd) Datenworter mit jeweils 16 Bits. 

Je niedriger die gewShlte zweite Datenauf 15sung R2 des zwei- 
ten Speicherbereichs lb ist, desto h6her ist die erreichte 
Einsparung des Speicherplatzes des IR-Speichers 1. Bei einer 
angenonmienen Signallauf verzSgerung Xd von 12 RLC-Datenblocken 
betragt beispielsweise die Einsparung des Speicherplatzes bei 
Verwendung einer Datenauf 15sung R2 = 3 Bit 47,85% und bei ei- 
ner Verwendung einer zweiten Datenauf losung R2 = 2 Bit 
65,196%. 

Bei einer adaptiven Anpassung der zweiten Datenauf losung R2 
in Abhangigkeit von der gemessenen Daten-Burst-Qualitat kQn- 
nen noch bessere Ergebnisse erzielt werden. 

Figur 5 zeigt die notwendige Anzahl N von Datentibertragungen 
pro RLC-Datenblock in Abhangigkeit von dem Signalrauschver- 
haitnis SNR far unterschiedliche zweite Datenauf ISsungen R2 
des IR-Speichers 1. 

Wie man aus Figur 15 erkennen kann, ist die Anzahl der not- 
wendigen Datenubertragungen pro RLC-Datenblocke- beispielswei- 
se bei einem angenommenen Signalrauschverhaitnis SNR von 12,5 
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dB bei einer Datenauf 16sung von 3 Bit, nahezu genauso hoch 
wie fiir eine Datenauf lOsung von 5 Bit. 

Figur 16 zeigt den verfiigbaren Datendurchsatz D in Kilobit 
pro Zeitschlitz TS in Abhangigkeit von dem Signalrauschver- 
haitnis und der eingesetzten Datenauf losung . 

Wie man der Figur 16 entnehmen kann, liegt der Datendurchsatz 
pro Zeitschlitz bei einem angenommenen SignalrauschverhSltnis 
von 12,5 dB bei einer verwendeten Datenauf 16sung von 5 Bit 
nur sehr geringfiigig hSher als bei einer • verwendeten Daten- 
auf losung von nur 3 Bit. 

Mit dem erfindungsgemSBen IR-Speicher 1 kann daher eine sig- 
nifikante Speicherplatzreduzierung erreicht werden, ohne dass 
die Anzahl der notwendigen Datentibertragungen pro RLC-Block 
ansteigt und ohne dass der Datendurchsatz pro Zeitschlitz 
signifikant verringert wird. 
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Patentanspruche 

1. IR (Incremental Redunancy) -Speicher fur einen EGPRS (En- 
hanced General Packet Radio Service) -Empf anger einer Mobil- 
station (MS), der von einer Feststation (BS) uber einen Da- 
teniibertragungskanal Daten empfangt, 
wobei der IR-Speicher (1) aufweist: 

a) einen ersten Speicherbereich (la) zum Zwischenspeichern 
einer bestimmten Anzahl von DatenblGcken mit einer vorgegebe- 
nen ersten Datenauf losung (Ri) ; 

b) einem zweiten Speicherbereich (lb) zum Zwischenspeichern 
von fehlerhaft dekodierten Datenblocken 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

c) der zweite Speicherbereich (lb) die fehlerhaft dekodierten 
Datenblocke mit einer zweiten Datenauf losung (R2) speichert, 
die niedriger ist als die erste Datenauf losung (Ri) . 

2- IR-Speicher nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anzahl der in dem ersten Speicherbereich (la) des 

IR-Speicher s (1) abspeicherbaren Datenblocke von der internen 

Signalverzogerung innerhalb der Mobilstation (MS) abhangt . 

3. IR-Speicher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anzahl von Datenblocken, die in dem zweiten Spei- 
cherbereich (lb) des IR-Speichers (1) speicherbar sind von 
der Polling-Zeitdauer des DatenUbertragungskanals und von der 
Schleifenlaufzeit (TRIP Round Delay) abhangt. 
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A. IR-Speicher nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Datenauf ISsung (R2) adaptiv einstellbar ist. 

5. IR-Speicher nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite .Datenauf losung (R2) mit der die fehlerhaft 
dekodierten Datenblocke in den zweiten Speicherbereich (lb) 
des IR-Speichers (1) abgespeichert werden in Abhangigkeit von 
einer durch den Empfanger gemessenen Burst- 
Datenubertragungssignalqualitat einstellbar ist, 

6. IR-Speicher nach Anspruch 4, 
dadurch ge k.e nnzeichnet , 

dass die zweite Datenauf IGsung (R2) zwischen verschiedenen 
Auf 15sungsstuf en umschaltbar ist. 

7. IR-Speicher nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auf losungsstuf en der zweiten Datenauf losung 2 Bit, 3 
Bit Oder 4 Bit betragen, 

8. IR-Speicher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Datenauf losung (Ri) 5 Bit betragt. 

9. IR-Speicher nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der IR-Speicher (1) eingangsseitig an einen Empfangs- 
Puf ferspeicher fur Datenbl5cke angeschlossen ist. 

10. IR-Speicher nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der IR-Speicher ausgangsseitig an einen Dekoder ange- 
schlossen ist. 
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11. IR-Speicher nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Datenblocke RLC (Radio Link Control) -Datenblocke 
sind- 

12. IR-Speicher nach einem der vorangehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Datenblocke MCS-kodiert sind. 



S2091 




Zusammenf assung 

IR (Incremental Redunancy) -Speicher fur einen EGPRS (Enhanced 
General Packet Radio Service) -Empf anger einer Mobilstation 
(MS), der von einer Feststation (BS) uber einen Datenubertra- 
gungskanal Daten empfangt, wobei der IR~Speicher (1) einen 
ersten Speicherbereich (la) zum Zwischenspeichern einer be- 
stimmten Anzahl von Datenblocken mit einer vorgegebenen ers- 
ten Datenauf losung (Ri) und einen zweiten Speicherbereich 
(lb) zum Zwischenspeichern von fehlerhaft dekodierten Daten- 
biecken aufweist, wobei der zweite Speicherbereich (lb) die 
fehlerhaft dekodierten DatenblScke mit einer zweiten Daten- 
auflosung (R2) speichert, die niedriger ist als die erste Da- 
tenaufl5sung (Ri) . 



Figur 9 
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